


































PROGRAM STUDI KOMPUTER KONTROL 
Departemen Teknik Elektro Otomasi 
Fakultas Vokasi 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 2017 














































































COMPUTER CONTROL STUDY PROGRAM 
Electrical and Automation Engineering Departement 
Faculty of Vocational 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 2017 












































PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR 
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keseluruhan Tugas Akhir saya dengan judul “LOKER PENITIPAN 
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Semua referensi yang dikutip maupun dirujuk telah ditulis secara 
lengkap pada daftar pustaka. 
Apabila ternyata pernyataan ini tidak benar, saya bersedia 
menerima sanksi sesuai peraturan yang berlaku.  
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LOKER PENITIPAN OTOMATIS DILENGKAPI 
SISTEM PEMBAYARAN 
 
Nama : Akbar Riski Darrani 
Pembimbing : Ir. Hanny Boedinugroho, MT. 
 
ABSTRAK 
Melihat pada tempat penitipan berupa loker yang ada di tempat-
tempat umum saat ini yang masih menggunakan sistem konvensional 
dimana biasanya masih menggunakan kunci manual sudah dirasa tidak 
efisien.Karena ketika seseorang menggunakan kunci manual pada loker, 
maka pengunjung tersebut harus membawa kunci loker tersebut 
kemanapun dia pergi.  
Namun hal tersebut dapat menimbulkan masalah ketika kunci loker 
yang kita bawa hilang. Dengan adanya kemajuan teknologi yang 
semakin lama semakin canggih, diciptakan alat penitipan berupa loker 
berbayar yang bekerja secara otomatis sehingga pengguna tidak perlu 
lagi membawa kunci loker tersebut. Hal tersebut dikarenakan loker 
tersebut menggunakan password sebagai pengunci, dimana pada saat 
pengunjung ingin menitipkan barang,pengunjung tersebut diharuskan 
memasukkan password sesuai yang diinginkan, lalu setelah password 
dimasukkan maka loker otomatis terkunci dan waktu serta biaya mulai 
berjalan. Untuk membuka loker tersebut pengunjung diharuskan terlebih 
dahulu membayar sesuai lama pengunjungan loker, setelah itu 
pengunjung memasukkan password yang telah dimasukkan sebelumnya. 
Jika password yang dimasukkan sesuai, maka kunci loker otomatis 
terbuka.  
Dari hasil pengujian kinerja alat secara keseluruhan , didapatkan 
persentase keberhasilan kinerja alat sebesar 87.5 % dan presentase error 
sebesar 12.5%. 
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AUTOMATIC DEPOSIT LOCKER WITH PAYMENT SYSTEM 
 
Name : Akbar Riski Darrani 
Advisor : Ir. Hanny Boedinugroho, MT. 
ABSTRACT 
Look at the daycare form lockers that are in public places is 
currently still using conventional systems where usually still use manual 
keys already proved inefficient. Because when someone uses a manual 
lock on my locker, so Visitors must bring the locker key wherever he 
goes. 
 It can cause problems when key lockers we carry are gone. 
With the technological advances that the longer the more sophisticated 
tool, was created in the form of storage lockers paid work automatically 
so that users no longer need to carry a key to the locker. That is because 
the locker using the password as the locker, where at the time the visitor 
wants to deposit items, such visitors are required to enter the password 
as desired, and then after the password is entered then the lockers 
automatically locked and time of use the locker began to walk. To open 
the visitor's lockers are required to first pay the corresponding long 
recursively lockers, after which the visitors enter the password has been 
entered before. If the password entered is appropriate, then automatic 
lockers lock open. 
From the results of performance testing tools overall, obtained 
the percentage of success is the performance tool of 87.5% and the 
percentage error of 12.5% 
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   1      BAB I  PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Tempat umum adalah suatu tempat yang umumnya terdapat 
banyak orang yang berkumpul untuk melakukan suatu kegiatan baik 
secara sementara maupun secara terus menerus dan baik membayar 
mapupun tidak membayar.[1] 
Namun karena banyaknya pengunjung yang datang maka tak luput 
dari adanya tindak kriminalitas. Dimana para pelaku tindak kriminalitas 
akan mengincar terhadap barang- barang bawaan para pengunjung 
Untuk mengantisipasi dan meminimalisir tindak kriminalitas tersebut 
maka pada tempat - tempat umum disediakan tempat penitipan barang.  
Salah satu contoh tempat penitipan barang yang dapat diletakkan 
pada tempat umum adalah loker yang biasanya diawasi oleh seseorang 
yang telah ditugaskan. Namun loker yang ada pada penitipan barang di 
tempat umum saat ini masih menggunakan pengunci manual, dimana 
penguncinya menggunakan kunci berbentuk fisik. 
Seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin maju dan 
semakin canggih , maka dapat diciptakan loker penitipan barang yang 
memiliki pengunci otomatis. Dimana loker tersebut dapat menggunakan 
fitur password sebagai pengunci yang dapat diatur oleh para pengguna 
sesuka hati, dan pengguna dapat secara langsung membayar tarif 
penggunaan loker tersebut. Untuk itu pada loker penitipan tersebut dapat 
ditambahkan perangkat pembayaran. Sehingga tempat penitipan barang 
yang berupa loker pada tempat umum memiliki keamanan yang lebih 
baik dan tidak lagi memerlukan seorang petugas untuk menjaga 
keamanan loker maupun sebagai tempat pengguna loker untuk 
melakukan proses pembayaran. 
1.2 Permasalahan 
Adapun permasalahan yang mendasari pembuatan Tugas Akhir ini 
adalah loker yang digunakan di tempat-tumpat umum pada saat ini 
masih menggunakan sistem penguncian manual dengan sebuah kunci 
berbentuk fisik. Namun penggunaan kunci tersebut dapat menimbulkan 
masalah , salah satunya ketika kunci loker yang digunakan oleh 
pengunjung hilang yang menyebabkan loker tersebut tidak dapat dibuka. 
Sedangkan untuk loker penitipan yang memberlakukan tarif penitipan 
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masih diperlukan petugas sebagai penjaga sekaligus tempat pengguna 
untuk membayar biaya penggunaan loker. 
1.3 Tujuan 
Tujuan  utama  dari  Tugas Akhir  ini  adalah menciptakan sebuah 
loker dengan pengunci otomatis yang aman dengan menggunakan 
password sebagai tempat penyimpanan umum yang dilengkapi dengan 
alat pembayaran otomatis.disertai penyimpanan data penitipan yang 
dapat diakses oleh pengguna. 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam pembuatan prototype sistem kunci 
otomatis loker dapat diuraikan sebagai berikut:  
1. Setiap loker memiliki satu sistem pembayaran 
2. Alat pembayaran berupa uang logam Rp.500 
3. Loker dapat diakses dan memasukkan password setelah 
melalui tahap pembayaran.  
4. Loker dapat dikunci dan dibuka dengan password.  
5. Satu password hanya berlaku untuk satu kali 
menggunakan loker 
6. Data penitipan disimpan pada MicroSD 
7. Komunikasi serial melalui RS232 
1.5 Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi, 
yaitu, tahap persiapan, perancangan dan pembuatan alat, tahap 
pengujian dan analisa, dan yang terakhir adalah penyusunan laporan 
berupa buku Tugas Akhir. 
Pada tahap persiapan akan dilakukan studi literatur mengenai dasar 
teori serta mempelajari bahan dan komponen yang dibutuhkan dalam 
pembuatan Loker Penitipan Otomatis Dilengkapi Sistem Pembayaran, 
seperti sensor Coin yang akan digunakan sebagai pembayaran, ATmega 
328 sebagai pengontrol utama, Driver Relay untuk mengendalikan 
solenoid door lock, LCD (licuid crystal display) 20x4 untuk tampilan  
menu , keypad 3x4 Sebagai fasilitas untuk memasukkan password, 
MicroSD sebagai penyimpanan data penggunaan, RS232 sebagai 
komunikasi serial antara loker dan komputer , dan lain sebagainya.  
Tahap perencanaan dan pembuatan alat akan dilakukan 
perancangan hardware dan software sesuai data yang didapat dari 
literatur. Untuk perancangan hardware didesain sebuah blok diagram 
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dengan menggunakan komponen dan cara pembuatannya berdasarkan 
dari studi literatur. Pada tahap ini program pada ATmega 328 dengan 
menggunakan pemrograman arduino.  
Kemudian dilakukan tahap pengujian alat, pengambilan data alat, 
kemudian menganalisa kesalahan atau kegagalan pada alat dan 
mengatasi permasalahan tersebut. Dari hasil analisis, akan ditarik 
kesimpulan dari pengujian alat yang telah dilakukan. Tahap akhir 
metode yang dilakukan adalah penyusunan laporan untuk buku Tugas 
Akhir. 
1.6 Sistematika Laporan 
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab dengan 
sistematika sebagai berikut: 
 
Bab I Pendahuluan  
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, 
tujuan penelitian, metodologi penelitian, sistematika 
laporan, dan relevansi. 
 
Bab II Teori Dasar  
Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka dan 
hardware yang digunakan, yaitu solenoid doorlock, 
Coin acceptor CH-926, Mikrokontroler ATmega 328, 
Driver Relay, keypad 3x4 , LCD (liquid crystal 
display) 20X4, modul RTC (Real Time Clock) , limith 
switch, RS232 , MicroSD Sedangkan software yang 
digunakan  adalah arduino. 
 
Bab III  Perancangan dan Pembuatan Alat  
Bab ini membahas desain dan perancangan 
sistem kunci otomatis dan sistem pembayaran pada 
loker baik hardware maupun software berdasarkan 
teori dasar pada Bab II. 
 
Bab IV Hasil Pengujian dan Pengukuran Alat 
Bab  ini  memuat  data  –  data  hasil  dari  




Bab V Penutup 
Bab ini berisi kesimpulan dari proses-proses 
yang dilalui selama pembuatan Tugas Akhir ini dan 
saran saran untuk pengembangan alat selanjutnya. 
1.7 Relevansi 
a. Untuk menciptakan sistem pengunci otomatis pada loker 
menggunakan password 
b. Untuk menciptakan sistem pembayaran pada loker dengan 
Coin acceptor 
c. Untuk menciptakan alat penitipan barang yang aman, berupa 
loker yang dapat digunakan oleh umum   
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2 BAB II TEORI DASAR 
TEORI DASAR 
 
Bab ini membahas tentang teori dasar komponen dan alat yang 
digunakan dalam membuat alat Tugas Akhir Loker Penitipan Otomatis 
Dilengkapi Sistem Pembayaran.Dimana teori dasar didapat dari berbagi 
referensi yang telah dicantumkan pada daftar pustaka. Uraian teori terdiri 
dari hardware dan software yang digunakan, antara lain: Mikrokontroler 
Atmega 328, DC Power Supply, Solenoid  Door  Lock, Coin Acceptor 
CH-926, LCD (Liquid Crystal Display) 20x4, Keypad 3x4, Modul RTC 
(Real Time Clock), MicroSD, RS232 , MicroSD , Driver Relay, Limit 
Switch, Pemrograman Arduino. 
2.1 Mikrokontroler ATmega 328  
Mikrokontroler merupakan sebuah chip yang berfungsi sebagai 
pengontrol rangkaian elektronika. Berbeda dengan mikroprosesor, 
mikrokontroler memiliki prosesor, memori, dan I/O yang terintegrasi 
menjadi satu kesatuan dalam satu chip. Sedangkan mikroprosesor tidak 
terintegrasi dan membutuhkan tambahan chip memori yang terpasang 
secara eksternal.Mikrokontroler adalah suatu alat elektronika digital 
yang mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program 
yang bisa ditulis dan dihapus dengan cara khusus, cara kerja 
mikrokontroler sebenarnya membaca dan menulis data. Contohnya pada 
mikrokontroler yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah 
mikrokontroler ATmega 328. ATmega 328, seperti pada Gambar 2.1 
merupakan mikrokontroler keluaran AVR 8 bit. ATmega 328 dapat di 
bootloader dengan arduino sehingga dapat dikoneksikan dengan bahasa 
pemrograman bawaan arduino. ATmega 328 memiliki 3 buah PORT 
utama yaitu PORT B, PORT C, dan PORT D dengan total pin 
Input/ouput sebanyak 23 pin. PORT tersebut dapat difungsikan sebagai 
Input/ouput digital atau difungsikan sebagai periperal lainnya. 
Adapun fungsi-fungsi dari pin pada mikrokontroler ATmega 328 
adalah sebagai berikut:[3]  
. 
1. PORT B 
Port B merupakan jalur data 8 bit yang dapat difungsikan 
sebagai  Input atau Output.  Selain itu Port B juga dapat digunakan   
untuk fungsi   Alternatif sebgai berikut ini: 
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a. ICP1 (PB0), berfungsi sebagai Timer Counter 1 Input 
capture pin.  
b. OC1A (PB1), OC1B (PB2), dan OC2 (PB3) merupakan pin 
yang dapat difungsikan sebagi keluaran PWM (Pulse Width 
Modulation).  
c. MOSI (PB3), MISO (PB4), SCK (PB5), SS (PB2) adalah 
jalur komunikasi SPI selain itu berfungsi sebagai jalur 
pemrograman serial (ISP).  
d. TOSC1 (PB6) dan TOSC2 (PB7) merupakan sumber clock 
external untuk timer.  
e. XTAL1 (PB6) dan XTAL2 (PB7) merupakan sumber clock  
utama Mikrokontroler. 
2. PORT C  
Port C merupakan jalur data 7 bit yang dapat difungsikan 
sebagai Input atau ouput digital. Fungsi alternatif port C antara lain 
sebagai berikut.  
a. ADC6 channel (PC0, PC1, PC2, PC3, PC4, PC5) dengan 
resolusi yang besarnya 10 bit. ADC dapat digunakan untuk 
mengubah Input yang berupa tegangan analog menjadi data 
digital.  
b. 12C (SDA dan SDL) merupakan salah satu fitur yang 
terdapat pada PORT C. 12C digunakan untuk komunikasi 
dengan sensor atau device lain yang memiliki komunikasi 
data jenis 12C seperti pada sensor kompas, accelerometer 
nunchuck. 
3. PORT D  
Port D merupakan jalur data 8 bit yang masing-masing 
pinnya dapat difungsikan sebagai Input atau ouput. Sama seperti 
port B dan port C, port D juga memiliki fungsi alternatif dibawah 
ini.  
a. USART (TXD dan RXD) merupakan jalur data 
komunikasi serial dengan level sinyal TTL. Pin TXD 
,berfungsi untuk mengirimka data serial, sedangkan 
RXD yaitu pin yang berfungsi sebagai menerima data 
serial.  
b. Interrupt (INT0 dan INT1) merupakan pin dengan fungsi 
khusus sebagai interupsi hardware. Interupsi biasanya 
digunakan sebagi selaan dari program, misalnya pada 
saat program yang berjalan kemudian terjadi interupsi 
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hardware /software maka program utama akan berhenti 
dan akan menjalankan program interupsi.  
c. XCK dapat difungsikan sebagai sumber clock external 
untuk USART, namun juga dapat memanfaatkan clock 
dari CPU, sehingga tidak perlu menggunakan external 
clock.  
d. T0 dan T1 berfungsi sebagi masukan counter external 
untuk timer 1 dan timer 0.  
e. AIN0 dan AIN1 keduanya merupakan masukan Input 
untuk analog comparator. 
 
 
Gambar 2.1 Mikrokontroler ATmega 328 
2.2 DC Power Supply  
Arus Listrik yang kita gunakan di rumah, kantor dan pabrik pada 
umumnya adalah dibangkitkan, dikirim dan didistribusikan ke tempat 
masing-masing dalam bentuk Arus Bolak-balik atau arus AC 
(Alternating Current). Hal ini dikarenakan pembangkitan dan 
pendistribusian arus Listrik melalui bentuk arus bolak-balik (AC) 
merupakan cara yang paling ekonomis dibandingkan dalam bentuk arus 
searah atau arus DC (Direct Current). Akan tetapi, peralatan elektronika 
yang kita gunakan sekarang ini sebagian besar membutuhkan arus DC 
dengan tegangan yang lebih rendah untuk pengoperasiannya. Oleh 
karena itu, hampir setiap peralatan Elektronika memiliki sebuah 
rangkaian yang berfungsi untuk melakukan konversi arus listrik dari 
arus AC menjadi arus DC dan juga untuk menyediakan tegangan yang 
sesuai dengan rangkaian Elektronika-nya[4] 
Rangkaian yang mengubah arus listrik AC menjadi DC ini disebut 
dengan DC Power Supply atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan 
Catu daya DC. DC Power Supply atau Catu Daya ini juga sering dikenal 
dengan nama “Adaptor”. Sebuah DC Power Supply atau Adaptor pada 
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dasarnya memiliki 4 bagian utama agar dapat menghasilkan arus DC 
yang stabil. Keempat bagian utama tersebut diantaranya adalah 
Transformer, Rectifier, Filter dan Voltage Regulator[4]. 
1. Transformator (Transformer / Trafo) 
Transformator (Transformer) atau disingkat dengan Trafo yang 
digunakan untuk DC Power Supply adalah Transformer jenis Step-down 
yang berfungsi untuk menurunkan tegangan listrik sesuai dengan 
kebutuhan komponen Elektronika yang terdapat pada rangkaian adaptor 
(DC Power Supply). Transformator bekerja berdasarkan prinsip Induksi 
elektromagnetik yang terdiri dari 2 bagian utama yang berbentuk lilitan 
yaitu lilitan Primer dan lilitan Sekunder. Lilitan Primer merupakan Input 
dari pada Transformator 
sedangkan Output-nya adalah pada lilitan sekunder. Meskipun 
tegangan telah diturunkan, Output dari Transformator masih berbentuk 
arus bolak-balik (arus AC) yang harus diproses selanjutnya 
2. Penyearah Gelombang (Rectifier) 
 Rectifier atau penyearah gelombang adalah rangkaian Elektronika 
dalam Power Supply (catu daya) yang berfungsi untuk mengubah 
gelombang AC menjadi gelombang DC setelah tegangannya diturunkan 
oleh Transformator Step down. Rangkaian Rectifier biasanya terdiri dari 
komponen Dioda. Terdapat 2 jenis rangkaian Rectifier dalam Power 
Supply yaitu “Half Wave Rectifier” yang hanya terdiri dari 1 komponen 
Dioda dan “Full Wave Rectifier” yang terdiri dari 2 atau 4 komponen 
dioda. 
3. Penyaring (Filter) 
Dalam rangkaian DC Power Supply, filter digunakan untuk 
meratakan sinyal arus yang keluar dari Rectifier. Filter ini biasanya 
terdiri dari komponen Kapasitor (Kondensator) yang berjenis Elektrolit 
atau ELCO(Electrolyte Capacitor 
4. Pengatur Tegangan (Voltage Regulator) 
Untuk menghasilkan Tegangan dan Arus DC (arus searah) yang 
tetap dan stabil, diperlukanVage Regulator yang berfungsi untuk 
mengatur tegangan sehingga tegangan Output tidak dipengaruhi oleh 
suhu, arus beban dan juga tegangan Input yang berasal Output 
Filter.Vage Regulator pada umumnya terdiri dari Dioda Zener, 
Transistor atau IC (Integrated Circuit).Pada DC Power Supply yang 
canggih, biasanyaVage Regulator juga dilengkapi dengan Short Circuit 
Protection (perlindungan atas hubung singkat), Current Limiting 
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(Pembatas Arus) ataupun OverVage Protection (perlindungan atas 
kelebihan tegangan). 
2.3 Solenoid Doorlock  
Solenoid Doorlock adalah sebuah pengunci pintu yang 
mengaplikasikan sistem solenoid. Solenoid adalah sebuah kumparan 
eleKtromagnet yang dirancang secara khusus. Cara kerja solenoid ini 
adalah pada saat arus mengalir melalui kawat pada sistem solenoid, 
disekitar kawat tersebut akan menghasilkan medan magnet.Sistem 
solenoid menggunakan kumparan yang terdiri dari gulungan kawat yang 
diperbanyak, sehingga medan magnet yang dihasilkan akan lebih besar 
dan mengalir disekitar kumparan kawat tersebut. Pada kumparan 
tersebut nantinya akan dipasang.[5] 
Sebuah pegas yang nantinya jika medan magnetnya terbentuk 
pegas tersebut akan tertarik oleh magnet tersebut. Pada Solenoid Door 
lock apabila dialiri arus maka kunci terbuka dan apabila arus listrik 
diputus maka pegas akan meregang kembali karena medan magnet 
hilang. bentuk Solenoid Doorlock dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
 
Gambar 2.2 Solenoid Doorlock 
2.4 Coin Acceptor CH-926 
Coin Acceptor  CH-926 merupakan sensor Coin yang dapat di 
gunakan untuk mendeteksi berbagai jenis Coin.Banyaknya jenis Coin 
yang dapat dideteksi oleh Coin acceptor  tergantung dari jenis Coin 
acceptor yang digunakan. Untuk Coin acceptor CH-926 seperti terlihat 
pada Gambar 2.3 banyaknya jenis Coin yang dapat dideteksi adalah 6 
jenis Coin. Coin acceptor bekerja mengenali jenis Coin berdasarkan 
pada bahan, berat dan diameter dari Coin tersebut. CH-926, seperti 
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Gambar 2.3 sangat stabil dan akurat sekalipun ada perubahan pada 
lingkungan sekitar, seperti temperature dan kelembaban Untuk 
meningkatkan akurasi maka sangat disarankan agar setiap chanel 
dipakai untuk mengenali satu macam Coin saja[6]. Dalam 
penggunaannya maka perlu mengetahui spesifikasi dari CH-926, 
diantaranya:[7]  
1. Diameter Coin yang diperbolehkan : 15mm~32mm 
2. Ketebalan Coin yang diperbolehkan :1.2mm~3.8mm  
3. Tegangan kerja： DC +12V ±10%  
4. Konsumsi arus： 65mA ±5%  
5. Akurasi pendeteksian：99.5%  
6. Sinyal keluaran：pulse  
7. Kecepatan deteksi：≤0.6s (tergantung jenis Coin)  
Sebelum menggunakan sensor Coin ini, perlu mengetahui bagian – 
bagiannya untuk mengetahui Input dan ouput dari sensor Coin ini . 
Untuk sistem pengkabelan Coin acceptor CH-926 dapat dilihat pada 
Gambar 2.4. Sedangkan Untuk bagian-bagian Coin acceptor CH-926 
dapat dilihat pada Gambar 2.5.  
 
Gambar 2.3 Coin Acceptor CH-926 
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Gambar 2.4 Pengkabelan Coin Acceptor CH-926 
 
  
Gambar 2.5 Bagian-bagian Coin Acceptor CH-926 
 
Bagian-bagian dari Coin acceptor CH-926 adalah sebagai berikut: 
1. LED Indikator 
2. Konektor 4 pin 
3. Pemilih – jenis sunyal kemuaran NO atau NC. 
4. Pemilih lebar pulsa sinyal keluaran – fast: 20ms , medium: 50ms , 
slow: 100ms 
5. Soket untuk – ElectromagneticValve DC 12V 
6. Tombol “Setup” 
7. Display seven segmen 
8. Tombol “Add” – untuk menambah nilai setting 
9. Tombol “Minus “ – untuk mengurangi nilai setting 
10. Slot Coin, untuk memasukkan Coin 
11. Tombol untuk mengeluarkan Coin yang tertahan 
12. Keluaran Coin yang tertahan atau tertolak 
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13. Letak solenoid yang akan terbuka jika Coin diterima, sehingga Coin 
akan jatuh ke bawah. 
2.5 LCD (Liquid Crystal Display) 20x4 
LCD(Liquid Crystal Display) adalah salah satu komponen 
elektronika yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter, 
huruf ataupun grafik. LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu 
jenis display elektronik yang dirancang dengan teknologi CMOS logic 
yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan 
cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau 
mentransmisikan cahaya dari back-lit.[8]  
LCD, seperti Gambar 2.6 terdiri dari campuran organik antara 
lapisan kaca bening dengan elektroda transparan indium oksida dalam 
bentuk tampilan seven-segment dan lapisan elektroda pada kaca 
belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan medan listrik (tegangan), 
molekul organik yang panjang dan silindris menyesuaikan diri dengan 
elektroda dari segmen. LCD 20x4 artinya memiliki 20 kolom x 4 baris. 
Tampilan dari LCD dilengkapi dengan backlight yang bermacam-
macam warnanya, antara lain hijau, merah, putih, dan biru. Kaki atau 
jalur Input dan kontrol dalam suatu LCD (Liquid Cristal Display) antara 
lain[8] :  
1. Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin 
ditampilkan menggunakan LCD (Liquid Cristal Display) dapat 
dihubungkan dengan bus data dari rangkaian lain seperti 
Mikrokontroler dengan lebar data 8 bit.  
2. Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang 
menentukan jenis data yang masuk, apakah data atau perintah. 
Logika low menunjukan yang masuk adalah perintah, sedangkan 
logika high menunjukan data. 
3. Pin R/W (Read Write) berfungsi sebagai instruksi pada modul jika 
low tulis data, sedangkan high baca data.  
4. Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk atau 
keluar.  
5. PinVLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) dimana 
pin ini dihubungkan dengan trimpot 5 KΩ, jika tidak digunakan 
dihubungkan ke ground, sedangkan tegangan catu daya  
ke LCD sebesar 5V.  
Karakteristik dari LCD terdapat 80 x 8 bit display RAM dengan 
kapasitas maksimal 80 karakter dan memiliki kemampuan penulisan 
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dengan 8 bit maupun 4 bit. LCD dibangun dengan osilator local dengan 
catu daya tegangan sebesar 5V dimana saat tegangan dihidupkan reset 
akan bekerja secara otomatis.Rentang suhu kerja LCD ini  antara 0 C 
sampai 55 C. 
 
 
Gambar 2.6 LCD (Liquid CrystalDisplay)  
2.6 Limit Switch 
Limit switch merupakan jenis saklar yang dilengkapi dengan katup 
yang berfungsi menggantikan tombol. Prinsip kerja limit switch sama 
seperti saklar Push ON yaitu hanya akan menghubung pada saat 
katupnya ditekan pada batas penekanan tertentu yang telah ditentukan 
dan akan memutus saat saat katup tidak ditekan. Limit switch termasuk 
dalam kategori sensor mekanis yaitu sensor yang akan memberikan 
perubahan elektrik saat terjadi perubahan mekanik pada sensor tersebut. 
Penerapan dari limit switch adalah sebagai sensor posisi suatu benda 
(objek) yang bergerak[13]   
Prinsip kerja limit switch seperti yang terlihat pada Gambar 2.7 
diaktifkan dengan penekanan pada tombolnya pada batas atau daerah 
yang telah ditentukan sebelumnya sehingga terjadi pemutusan atau 
penghubungan rangkaian dari rangkaian tersebut. Limit switch memiliki 
2 kontak yaitu NO (Normally Open) dan kontak NC (Normally Close) 




Gambar 2.7 Limit Switch 
2.7 Driver Relay  
Rangkaian Driver Relay memiliki arti sebagai rangkaian 
elektronika yang biasanya digunakan untuk mengendalikan serta 
pengoperasian sesuatu dari jarak jauh atau semacam remote. Tentunya 
rangkaian ini bisa mempermudah dan juga memperlancar pekerjaan 
yang memang kadang membutuhkan rangkaian dari relay ini. Dengan 
menggunakan rangkaian relay tersebut, dapat melakukan kontrol dan 
juga mengoperasikan perangkat elektronik dari jarak jauh .[9] 
Bagian utama dari Driver Relay adalah  yang merupakan salah satu 
komponen yang didalamnya terdiri dari sebuah kumparan berinti besi 
yang akan menghasilkan elektromagnet ketika kumparannya dialiri oleh 
arus listrik. Elektromagnet ini kemudian menarik mekanisme kontak 
yang akan menghubungkan kontak Normally-Open (NO) dan membuka 
kontak Normally-Closed (NC). Sedikit menjelaskan, kata Normally 
disini berarti relay dalam keadaan non-aktif atau non-energized, atau 
gamblangnya kumparan relay tidak dialiri arus. Jadi kontak Normally-
Open (NO) adalah kontak yang pada saat Normal tidak terhubung, dan 
kontak Normally-Closed (NC) adalah kontak yang pada saat Normal 
terhubung.[10] 
2.8 Komunikasi Serial RS232  
Untuk mendapatkan keserba-cocokan (compatibility) dari beberapa 
peralatan komunikasi data dari berbagai pabrik, diciptakanlah standar 
antar-muka (interfacing) yang dinamakan RS232. Standar ini 
dipublikasikan oleh EIA (Electronics Industries Association) pada 1960. 
Pada 1963 standar tersebut dimodifikasi dengan nama RS232A. RS232B 
dan RS232C ditetapkan pada tahun masing-masing 1965 dan 1969. Pada 
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RS232, 1s (high) direpresentasikan dengan tegangan -3 s/d -25V, dan 0s 
(low) direpresentasikan sebagai +3 s/d +25V. Sedang diantara -3 dan 
+3V dianggap sebagai status mengambang dan tidak dianggap.[12] 
Perangkat yang menggunakan kabel serial untuk komunikasinya 
dibagi ke dalam dua kategori. Yaitu DCE (Data Communications 
Equipment) dan DTE (Data Terminal Equipment). Data 
Communications Equipment adalah perangkat seperti modem, TA 
adapter, plotter dan lain-lain, sedangkan Data Terminal Equipment 
adalah komputer anda atau Terminal.Untuk menjamin terjadinya sebuah 
transfer data yang cepat dan Realible antara 2 peralatan, lalu lintas data 
harus dikoordinasi dengan baik. Tidak seperti printer yang selalu 
mencetak setiap karakter yang diterimanya. Namun dalam komunikasi 
serial, bisa saja peralatan tidak memiliki lagi tampungan data yang 
diterimanya. Sehingga dia harus memberitahukan PC untuk tidak lagi 
mengirim data. Hingga modem selesai mengerjakan semua tugasnya. 
Dan kembali memberitahukan PC[12] 
untuk kembali mengirim data berikutnya setelah modem siap 
Keterangan mengenai fungsi saluran RS232 pada konektor DB9 
adalah sebagai berikut: 
1. Pin Carier DetectI(CD) Saat perangkat mendeteksi suatu carier dari 
perangkat lain, maka sinyalsinyal ini akan diaktifkan 
2. Pin Receive Data(RD) Berfungsi sebagai penerima data serial 
(RDX) 
3. Pin Transmite Data (TD) Berfungsi sebgai pengurum data serial 
(TDX) 
4. Pin Data Terminal Ready (DTR) Berfungsi untuk memberitahu    
Bahwa UART siap melakukan pertukaran data 
5. Pin Signal Ground (SG) Berfungsi untuk dihubungkan ke ground 
6. Pin Data Set Ready (DSR) Berfungsi memberitahukan  UART 
bahwa perangkat siap melakukan pertukaran data 
7. Pin Request To Send (RTS) Berfungsi sebgai sinyal untuk 
menginformasikan perangkat bahwa UART siap melakukan 
pertukaran data 
8. Pin Clear To Send (CTS) Berfungsi untuk memberitahukan 
bahwaperangkat siap melakukan pertukaran data 
9. Pin Ring Indikator (RI) akan aktif ketika ada sinyal yang masuk 
 
Kecepatan tranfer data pada komunikasi data serial diukur dalam 
satuan BPS (bits persecond). Sebutan terkenal lainnya adalah baud rate. 
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Namun Baud dan bps tidak serta merta adalah sama. Hal ini mengacu 
kepada fakta bahwa baud rate adalah terminology modem dan diartikan 
sebagai perubahan signal dalam satuan bit signal setiap detik. Sedang 
data tranfer rate penamaannya mengacu pada jumlah bit dari byte data 
yang ditransfer setiap detik[12].  
Sementara itu kecepatan transfer data (data transfer rate) pada 
komputer tergantung pada jenis komunikasi yang diberlakukan atasnya. 
Seperti contoh, komputer PC-IBM model kuno dapat mentransfer data 
mulai dari 100 s/d 9600 bps. Namun pada saat sekarang kecepatan 
komunikasi serial menjadi sangat pesat. 56.000 bps kemudian menjadi 
standar kecepatan pada modem. Namun para perancang komputer 
sepakat untuk membatasi kecepatan pada komunikasi serial 
Asynchronous hanya setinggi 100.000 bps. Untuk kecepatan yang lebih 
tinggi mode Synchronous kemudian menjadi pilihan[12]. 
2.9 MicroSD 
MicroSD adalah kartu memori non-volatile yang dikembangkan 
oleh SD Card Association yang digunakan dalam perangkat portable 
[13]seperti pada Gambar 2.8 . Saat ini, teknologi microSD sudah 
digunakan oleh lebih dari 400 merek produk serta dianggap sebagai 
standar industri de-facto. 
Keluarga microSD yang lain terbagi menjadi SDSC yang kapasitas 
maksimum resminya sekitar 2GB, meskipun beberapa ada yang sampai 
4GB. SDHC (High Capacity) memiliki kapasitas dari 4GB sampai 
32GB. Dan SDXC (Extended Capacity) kapasitasnya di atas 32GB 
hingga maksimum 2TB[13] 
Dari sudut pandang perangkat, semua kartu ini termasuk kedalam 
keluarga SD. SD adapter memungkinkan konversi fisik kartu SD yang 
lebih kecil untuk bekerja di slot fisik yang lebih besar dan pada dasarnya 
ini adalah alat pasif yang menghubungkan pin dari microSD yang kecil 
ke pin adaptor microSD yang lebih besar[13]. 
SD mempunyai bentuk fisik yang sama maka sering menyebabkan 
kebingungan di kalangan konsumen. Contohnya, MicroSD, 
MicroSDHC, dan MicroSDXC ukuran fisiknya sama tetapi 
kapabilitasnya berbeda. Protokol komunikasi untuk SDHC/SDXC/SDIO 
sedikit berbeda dengan MicroSD yang sudah mapan karena biasanyahost 
device keluaran lama tidak bisa mengenali kartu keluaran baru. 
kebanyakan masalah mengenai inkompatibilitas ini dapat diselesaikan 
dengan firmware update.[13] 
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Gambar 2.8 MicroSD 
2.10 Modul RTC (Real Time Clock) DS 1307  
Real Time Clock merupakan suatu chip (IC) yang memiliki fungsi 
sebagai penyimpan waktu dan tanggal. DS1307 merupakan Real-time 
clock (RTC) yang dapat meyimpan data-data detik, menit, jam, tanggal, 
bulan, hari dalam seminggu, dan tahun valid hingga 2100. 56-byte, 
battery-backed, RAM nonvolatile (NV) RAM untuk penyimpanan. 
DS1307 seperti yang terlihat pada Gambar 2.9 merupakan Real-time 
clock (RTC) dengan jalur data parallel yang memiliki Antarmuka serial 
Two-wire (I2C), Sinyal luaran gelombang-kotak terprogram 
(Programmable squarewave), Deteksi otomatis kegagalan-daya (power-
fail) dan rangkaian switch, Konsumsi daya kurang dari 500nA 
menggunakan mode baterai cadangan dengan operasional osilator. 
Tersedia fitur industri dengan ketahana suhu: -40°C hingga +85°C. 
Tersedia dalam kemasa 8-pin DIP atau SOIC.[14] 
Fungsi pin pada DS 1307 : 
1. Pin X1 
Merupakan pin yang digunakan untuk dihubungkan dengan 
kristal sebagai pembangkit clock. 
2.  Pin X2 
Berfungsi sebagai keluaran/Output dari crystal yang digunakan. 
Terhubung juga dengan X1. 
3.  PinVBAT 
Merupakan backup supply untuk RTC DS1307 dalam 
menjalankan fungsi waktu dan tanggal. Besarnya adalah 3V dengan 
menggunakan jenis Lithium Cell atau sumber energi lain. Jika pin 
ini tidak digunakan maka harus terhubung dengan Ground. Sumber 
tegangan dengan 48mAH atau lebih besar dapat digunakan sebagai 
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cadangan energi sampai lebih dar 10 tahun, namun dengan 
persyaratan untuk pengoprasian dalam suhu 25°C.6 
4.  GND 
Ground (GND) merupakan sebuah titik referensi umum atau 
tegangan potensial yang sama dengan “tegangan nol”. Ground 
bersifat relatif, karena dapat memilih titik dimana saja dalam sirkuit 
untuk dijadikan ground untuk mereferensi semua tegangan dalam 
rangkaian. Ground berfungsi untuk menetralisir cacat (noise) yang 
disebabkan baik oleh daya yang kurang baik, ataupun kualitas 
komponen yang tidak standar. Sistem grounding pada peralatan 
kelistrikan dan elektronika adalah untuk memberikan perlindungan 
pada seluruh sistem. 
5.  Pin SDA 
Berfungsi sebagai masukan/keluaran (I/O) untuk I2C serial 
interface. Pin ini bersifat open drain, oleh sebab itu membutuhkan 
eksternal pull up resistor. 
6. Pin SCL 
Berfungsi sebagai clock untuk Input ke I2C dan digunakan 
untuk mensinkronisasi pergerakan data dalam serial interface. 
bersifat open drain, oleh sebab itu membutuhkan eksternal pull up 
resistor. 
7.  Pin SWQ/OUT 
Sebagai square wafe atau Output Driver. Jika diaktifkan, maka 
akan menjadi 4 frekuensi gelombang kotak yaitu 1Hz, 4kHz, 8kHz, 
32kHz sifat dari pin ini sama dengan sifat pin SDA dan SCL 
sehingga membutuhkan eksternal pull up resistor. Dapat 
dioprasikan denganVCC maupun denganVBAT. 
8. VCC 
Merupakan sumber tegangan utama. Jika sumber tegangan 
terhubung dengan baik, maka pengaksesan data dan pembacaan 
data dapat dilakukan dengan baik. Namun jika backup supply  
terhubung juga dengan VCC, namun besar VCC di bawah VTP, 
maka pengaksesan data tidak dapat dilakukan. 
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Gambar 2.9 Real Time Clock DS1307 
2.11 Pemrograman Arduino 
IDE Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis dengan 
menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari[15]: 
1. Editor program, sebuah window yang memungkinkan 
pengguna menulis dan mengeditprogram dalam bahasa Processing. 
2. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program 
(bahasa Processing) menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah 
mikrokontroler tidak akan bisa memahami bahasa Processing. 
Yang bisa dipahami oleh mikrokontroler adalah kode biner. Itulah 
sebabnya compiler diperlukan dalam hal ini. 
3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari 
komputer ke dalam memory didalam papan Arduino. Sebuah kode 
program Arduino umumnya disebut dengan istilah sketch. 
Kata“sketch” digunakan secara bergantian dengan “kode program” 
dimana keduanya memiliki arti yang sama. 
Program Arduino sendiri menggunakan bahasa C. walaupun 
banyak sekali terdapat bahasa pemrograman tingkat tinggi (high level 
language) seperti pascal, basic, cobol, dan lainnya. Walaupun demikian, 
sebagian besar dari paraprogramer profesional masih tetap memilih 
bahasa C sebagai bahasa yang lebih unggul, berikut alasan-
alasannya:[15] 
1 Bahasa C merupakan bahasa yang powerful dan fleksibel yang 
telah terbukti dapat menyelesaikan program-program besar seperti 
pembuatan sistem operasi, pengolah Gambar (seperti pembuatan 
game) dan juga pembuatan kompilator bahasa pemrograman baru. 
2 .Bahasa C merupakan bahasa yang porTabel sehingga dapat 
dijalankan di beberapa sistem operasi yang berbeda. Sebagai 
contoh program yang kita tulis dalam sistem operasi windows 
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dapat kita kompilasi didalam sistem operasi linux dengan sedikit 
ataupun tanpa perubahan sama sekali. 
3,    Bahasa C merupakan bahasa yang sangat populer dan banyak 
digunakan oleh programer berpengalaman sehingga kemungkinan 
besar library pemrograman telah banyak disediakan oelh pihak 
luar/lain dan dapat diperoleh dengan mudah. 
4. Bahasa C merupakan bahasa yang bersifat modular, yaitu 
tersusun atas rutin-rutin tertentu yang dinamakan dengan fungsi 
(function) dan fungsi-fungsi tersebut dapat digunakan kembali 
untuk pembuatan program-program lainnya tanpa harus menulis 
ulang implementasinya. 
5. Bahasa C merupakan bahasa tingkat menengah (middle level 
language) sehingga mudah untuk melakukan interface (pembuatan 
program antar muka) ke perangkat keras. 
 
Struktur penulisan program dalam bahasa C harus memiliki fungsi 
utama, yang bernama main(). Fungsi inilah yang akan dipanggil pertama 
kali pada saat proses eksekusi program. Artinya apabila kita mempunyai 
fungsi lain selain fungsi utama, maka fungsi lain tersebut baru akan 
dipanggil pada saat digunakan. Oleh karena itu bahasa C merupakan 
bahasa prosedural yang menerapakan konsep runtutan (program 
dieksekusi per baris dari atas ke bawah secara berurutan), maka apabila 
kita menuliskan fungsi-fungsi lain tersebut dibawah fungsi utama, maka 
kita harus menuliskan bagian prototipe (prototype), hal ini dimaksudkan 
untuk mengenalkan terlebih dahulu kepada kompiler daftar fungsi yang 
akan digunakan di dalam program. Namun apabila kita menuliskan 
fungsi-fungsi lain tersebut diatas atau sebelum fungsi utama, maka kita 
tidak perlu lagi untuk menuliskan bagian prototipe diatas.[17] 
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3 BAB III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan yang dilakukan 
terhadap perancangan dan pembuatan Tugas Akhir loker penitipan 
otomatis dilengkapi dengan sistem pembayaran. Blok diagram alat 
Tugas Akhir pada Gambar 3.1 merupakan sistem kerja Tugas Akhir 
perancangan Loker Penitipan Otomatis Dilengkapi Sistem Pembayaran. 
Sistem kerja secara keseluruhan di kontrol oleh Mikrokontroler ATmega 
328 yang terintegrasi dengan rangkaian dan komponen – konponen 
pendukung. Adapun fungsi masing – masing komponen yang terdapat 
pada diagram perancangan alat Tugas Akhir, antara lain : 
 
 
Gambar 3.1 Blok Diagram Alat Tugas Akhir 
  
1. Mikrokontroler ATmega 328  
 Merupakan bagian terpenting pada sistem kerja yang berfungsi 
untuk mengolah Input, kemudian diproses untuk memberi 
perintah pada ouput 
  
2. Coin Acceptor  
 Fungsi dari Coin Acceptor sebagai tempat pembayaran loker 
dengan menggunakan uang Coin sebesar RP 500,- 
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3. Keypad  
 Fungsi dari keypad sebagai Input password 
 
4. LCD 20x4  
 Berfungsi sebagai interface password dan perintah awal dari 
sistem 
 
5. Driver Relay  
 Digunakan untuk menggerakkan arus/tegangan seleoid 
 
6. Solenoid doorlock  
 Berfungsi untuk mengunci pintu loker 
  
7. Modul Real Time Clock  
 Merupakan modul yang berfungsi untuk menyediakan data 
waktu dan tanggal secara Real Time  atau sesuai dengan waktu 
yang sebenarnya. 
  
8. Limit switch  
 Mendetaksi pintu loker dalam keadaan terbuka atau tertutup 
 
9. RS232 
Sebagai komunikasi serial antara Arduino dengan komputer 
 
10. MicroSD 
 Sebagai tempat penyimpanan data penggunaan loker yang bisa 
digunakan oleh pengguna 
 
Pada Blok Diagram diatas terdapat pembagian tugas dalam 
pengerjaan Tugas Akhir Loker Penitipan Otomatis Dilengkapi Sistem 
Pembayaran.Dimana bagian yang dijelaskan pada buku ini adalah pada 
bagian berwarna putih, yaitu bagian Coin Acceptor dan Modul Real 
Time Clock sebagai Input pada Mikrokontroler ATmega 328, serta 
Driver Relay pengontrol Solenoid Doorlock dan RS232 sebagai Output 
dari Mikrokontroler ATmega 328.Sedangkan untuk bagian lainnya 





3.1 Perancangan Hardware 
Perancangan Hardware dilakukan dengan merancang rangkaian 
elektronika dan rancangan mekanik. Perancangan hardware meliputi: 
1. Rangkaian Mikrokontroler ATmega 328  
2. Rangkaian DC Power Supply 
3. Rangkaian Driver Relay 
4. Setting Coin Acceptor CH-926  
5. Perancangan Connector IC-MAX232  
3.1.1 Perancangan Mikrokontroler ATmega 328 
 Rangkaian  Mikrokontroler  ATmega 328 seperti pada Gambar 3.2 
ini  digunakan  sebagai pengontrol atau pengendali dari seluruh proses 
yang dilakukan oleh alat.Dimana pada Mikrokontroler ATmega 328 
memiliki 28 pin dengan 23 pin diantaranya terdiri dari 3 PORT yaitu 
PORT B yang memiliki 8 pin yaitu PORT PB0 sampai PB7,PORT C 
yang memiliki 7 pin yaitu PORT PC0 sampai PC6, Serta PORT D yang 
memiliki 8 pin antara PORT PD0 sampai PD7. 
Adapun fungsinya antara lain sebagai pengunci otomatis solenoid 
door lock yang digerakkan oleh Driver Relay, membaca nilai pada Coin 
acceptor , mengatur tampilan dari Input keypad ke LCD 20x4 , 
menerima masukkan dari Limith Switch dan Proses penyimpanan data 
pada MicroSD serta komunikasi serial melalui RS232.  
Tegangan supply VCC pada rangkaian Mikrokontroler ATmega 
328 adalah 5VDC. Untuk mengisi program dengan menggunakan ICSP 
dengan menggunakan 4 sinyal MISO, MOSI, SCK dan RESET. 
Tegangan suply 5V dapat disuply dari USBASP programmer dengan 
mengambil daya dari port USB komputer.  
Kristal resonator yang digunakan pada rangakain di atas adalah 
dengan menggunakan 16 MHz. Resistor yang berfungsi sebagai pullup 
pada rangkaian di atas menggunakan 1k dan 10k. Kapasitor (C1 dan C2) 




Gambar 3.2 Rangkaian Mikrokontroler ATmega 328 
 
Pada sistem alat Tugas Akhir yang dibuat yaitu loker penitipan 
otomatis dilengkapi dengan sitem pembayaran , pin- pin yang dapat 
digunakan sebagai pin Input atau Output sejumlah 20 pin yang  terdiri 
dari 20 pin digital dari D0 sampai D19 yang 6 diantaranya dapat 
difungsikan sebagai pin Analog yaitu pin D14 sampai D19 sebagai A0 
sampai A5.. 
Untuk pengkabelan setiap rangkaian ke pin Mikrokontroler 
ATmega 328 ini adalah sebagai berikut: 
1. Serial Komunikasi Melalui RS232  
Serial Komunikasi Melalui RS232 terhubung dengan pin D0 
dan D1 , pin D0 juga dapat digunakan sebagai pin Tx yang 
berfungsi sebagai Pengirim Data, sedangkan pin D1 dapat 
digunakan sebagai pin Rx yang berfungsi sebagai penerima data. 
2. Penerima Data Digital dari modul Coin Acceptor CH-926 
  Modul Coin acceptor CH-926 menghasilkan Output digital 
yang dapat digunakan sebagai Input pada Mikrokontroler ATmega 
328, pada alat yang dibuat , pin Output modul Coin acceptor 
terhubung ke pin D2, pin D2 dapat difungsikan sebagai INT0 yaitu 
dapat diisi program interrupt dimana pada saat kondisi terpenuhi 
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maka program yang ada pada pin INT) akan terlebih dahulu di 
jalankan. 
3 Pengendali Driver Relay 
  Driver Relay yang digunakan memerlukan pemicu berupa 
sinyal digital dari Output pin Mikrokontroler ATmega 328, pada 
alat yang dibuat pin pemicu pada Driver Relay dihubungkan ke pin 
D16 , ketika pin D16 berlogika LOW maka Driver Relay tidak aktif 
, sedangkan ketika pin D16 berlogika  HIGH maka Driver Relay 
aktif. 
4. Input Keypad 
  Keypad  yang digunakan pada  alat ini adalah keypad 3x4 , 
keypad ini membutuhkan 7 pin digital dimana pin yang digunakan 
adalah pin D6,D5,D4,D3,D9,D8 dan D7. 
5. Penerima Data Digital Limit Switch 
  Limiit Switch menghasilkan Output berupa sinyal digital , 
dimana data tersebut dapat digunakan sebagai Input pada 
Mikrokontroler ATmega 328. Pada alat ini pin Output dari limit 
switch terhubung pada pin D17 . 
6 Penyimpanan Data Pada MicroSD 
  MicroSD digunakan sebagai alat enyimpanan, dimana 
microSDmembutuhkan pin SCK,MISO,MOSI dan SS yang terletak 
pada pin D13,D12,D11,dan D10. 
7. Pengirim Data Ke LCD (Liquid Crystal Display) dan Penerima 
Data dari modul RTC (Real Time Clock) 
LCD dan modul RTC membutuhkan pada alat ini terhubung 
pada pin SDA (Serial Data) dan SCL (Serial Clock) 
 
Dari perancangan Muikrokontroler ATmega 328 yang ada pada 
gambar 3.2 telah dibuat Mikrokontoler ATmega 328 yang nantinya 
digunakan sebagai pengontrol pada alat yang kami buat.Dimana 
Mikrokontroler tersebut sudah disesuaikan dengan kebutuhan pada alat 




Gambar 3.3 Mikrokontroler ATmega 328 
 
3.1.2 Perancangan Rangkaian DC Power Supply 
DC Power Supply berfungsi untuk memberikan sumber tegangan 
pada sistem elektronika . Dalam suatu perangkat elektronika rangkaian 
DC Power Supply ada yang menjadi satu kesatuan dengan perangkat 
elektronik dan ada juga yang dirancang secara terpisah . Pada  Tugas 
Akhir ini menggunakan rangkaian DC Power Supply yang terpisah 
dengan perangkat elektronik, dengan teganagan keluaran yang 
dihasilkan terdiri dari 3 besaran , yaitu 5V, 12V dan -12V , rangkaian 




Gambar 3.4 Rangkaian DC Power Supply 
 
Pada alat Tugas Akhir Loker Penitipan Otomatis Dilengkapi 
Sistem Pembayaran tegangan yang dibutuhkan adalah sebesar  5V dan 
12V , yaitu tegangan 5V digunkan untuk sumber tegangan 
Mikrokontroler ATmega 328 dan Driver Relay, sedangkan tegangan 
12V digunakan sebagai sumber tegangan solenoid door lock  dan Coin 
acceptor.  
Rangkaian DC Power Supply 5V dan 12V ini menggunakan trafo 
2 Ampere dan kapasitor elco.. Untuk membatasi tegangan sebesar ±12V 
maka pada rangkaian DC Power Supply digunakan IC 7812 yang 
merupakan IC regulator tegangan, agar tegangan yang keluar dibatasi 
sebesar ±12V ketika tegangan masukannya melebihi 12V.Setelah itu 
terdapat IC 7805 yang juga merupakan IC regulator tegangan, yang  
berfungsi membatasi tegangan sebesar ± 5V ketika mendapat tegangan 
keluaran dari IC 7812 yang besarnya ±12V . Selain itu, fungsi dari IC-
regulator 7812 dan 7805 adalah menstabilkan tegangan agar ouput 
tegangan yang keluar tidak jauh dari 12 V dan 5V .  
Dari perancangan Rangkaian DC Power Supply diatas, telah dibuat 




Gambar 3.5  DC Power Supply 
3.1.3 Perancangan Driver Relay 
Rangkaian Driver Relay, seperti Gambar 3.6 merupakan rangkaian 
untuk mengendalikan atau mengoprasikan perangkat elektronik . Pada 
alat ini Driver Relay berfungsi sebagai pengendali solenoid door lock 
yang dikontrol melalui Mikrokontroler ATmega 328. 
 
 
Gambar 3.6 Rangkaian Driver Relay 
 
Pada Driver Relay diatas terdapat 6 buah pin yang terhubung 
dengan Mikrokontroler , Power Supply dan solenoid door lock dengan 
ketentuan sebagai berikut: 
1. Pin X2-1 merupakan VCC dengan tegangan +5V DC dari 
Power Supply 
2. Pin X2-2 merupakan pin pemicu yang dihubungkan pada 
Mikrokontroler 
3. Pin X2-3 merupakan GND 
4. Pin X1-1 merupakn pin NO (Normally Open)   
5. Pin X1-2 merupakan pin  COM untuk tegangan +12V DC dari 
Power Supply 
6. Pin X1-3 merupakan pin NC (Normally Close) 
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Komponen yang digunakan antara lain adalah dioda IN4004 , 
transistor BC 547 berjenis NPN, dan relay 5V .Relay yang digunakan 
pada rangkaian Driver Relay ini adalah relay  dengan jenis HRS4H-S-
DC 5V, relay jenis ini mebutuhkan tegangan +5V DC agar dapat 
bekerja , dimana tegangan +5V DC didapat dari rangkaian DC Power 
Supply. Pin COM relay dihubungkan pada DC Power Supply dengan 
tegangan 12V, dan solenoid door lock dihubungkan ke pin NO 
(Normally Open) relay. 
Cara kerja Driver Relay ini adalah  apabila pin pemicu Driver 
Relay ini mendapat Input berlogika 1 (HIGH) dari Output 
Mikrokontroler ATmega 328 maka akan memicu basis transitor BC 547 
sehingga arus akan mengalir dari VCC melalui collector menuju ke 
GND melalui emitter dan mengaktifkan coil relay yang mengakibatkan 
kondisi contact akan berubah dari kondisi NO (Normally Open) ke 
kondisi NC (Normally Close), hal tersebut yang menyebabkan tuas 
solenoid door lock  memendek (aktif) sehingga pintu loker dapat 
terbuka. Sedangkan dioda pada rangkaian Driver Relay ini berfungsi 
sebagai pengaman agar tidak terjadi arus balik ke Mikrokontroler 
ATmega 328. 
Dari perancangan Rangkaian Driver Relay diatas ,telah dibuat 
Driver Relay seperti pada Gambar 3.7 
 
Gambar 3.7 Driver Relay 
3.1.4 Setting Coin Acceptor CH-926 
Pada alat ini dilengkapi dengan sistem pembayaran dengan 
menggunakan Coin . Modul yang digunakan untuk mendeteksi Coin 
tersebut adalah modul Coin acceptor , Coin acceptor bekerja mengenali 
jenis Coin berdasarkan pada bahan, berat dan diameter dari Coin 
tersebut.Pada alat Tugas Akhir ini pembayaran dapat dilakukan dengan 
menggunakan Coin yang berupa uang logam Rp.500 perak dan Rp.500 
kuning.. Pin yang digunakan modul Coin acceptor CH-926 adalah pin 
VCC , pin GND dan pin Coin. Modul Coin acceptor menggunakan 
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tegangan sebesar +12 DC yang terhubung ke pin VCC dan GND yang 
didapat dari rangkaiana DC Power Supply. Sedangkan pin Coin 
digunakan sebagai Input pulsa ke Mikrokontroler ATmega 328 Untuk 
menggunakan Coin acceptor maka terlebih dahulu dilakukan setting 
untuk menentukan jenis Coin  yang dapat digunakan pada alat ini . 
 
Cara setting dari Coin Acceptor CH-926 sebagai berikut:  
1. Hubungkan Multi Coin Sensor CH-926 denganVcc sebesar 12V 
DC, akan terdengar nada ‘beep’ dan LED menyala. 
2. Tekan tombol “Add” and “Minus” secara bersamaan selama 
kurang lebih 3 detik, akan tertampil huruf “A” pada display seven 
segmen.  
3. Tekan tombol “Setup” satu kali, tombol “E” akan tertampil 
pada display, selanjutnya tentukan jumlah jenis Coin dengan 
menekan tombol “Add” atau “Minus”, kemudian tekan kembali 
tombol “Setup”.  
4. Pada display akan tertampil huruf “H1”, gunakan tombol “Add” 
dan “Minus” untuk mengatur berapa kali sampling akan dilakukan 
dengan menggunakan jenis Coin pertama, jumlah sampling 
sebaiknya berkisar 15-20 sampling. Selanjutnya tekan kembali 
tombol “Setup”.  
5. Akan tertampil huruf “P1” pada display, gunakan tombol 
“Add” dan “Minus” untuk memilih jumlah pulsa yang ingin 
dikeluarkan pada pin Sinyal keluaran, jika Coin jenis pertama 
terdeteksi. Jumlah pulsa sebaiknya tidak sama untuk tiap jenis 
Coin.Selanjutnya tekan tombol “Setup”.  
6. Huruf “F1” akan muncul pada display, gunakan tombol “Add” 
dan “Minus” untuk mengubah akurasi, nilai akurasi berkisar antara 
1-30. Nilai 1 adalah untuk pendeteksian paling akurat, dalam 
prakteknya nilai 5-10 sudah cukup akurat untuk 
digunakan.Selanjutnya tekan kembali tombol “Setup”.  
7. Sudah selesai untuk setting pada chanel pertama, jika jumlah 
setting Coin lebih dari satu maka perlu diulangi langkah ke 4-6 
sampai sesuai dengan jumlah setting Coin.  
8. Tekan kembali tombol “Setup” maka akan tertampil huruf “E” 
pada display, selanjutnya matikan catu daya. Saat ini setting yang 
dilakukan tadi sudah tersimpan. 
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Selain dilakukan setting juga dilakukan sampling untuk 
mengerjakan cara nomor 4 pada setting. Cara melakukan sampling 
adalah sebagai berikut:  
1. Menyalakan catu daya.  
2. Tekan tombol “Setup” maka akan tertampil huruf “A1” pada 
display.  
3. Mulailah melakukan sampling untuk jenis Coin pertama, berapa 
banyak sampling tergantung pada setting “H1” pada saat melakukan 
setting. Setelah jumlah sampling terlampaui maka akan kembali 
tertampil huruf “A1”. 
4. Tekan  kembali  tombol  “Setup”,  huruf  “A2”  akan  
tertampil.Kembali lakukan sampling, kali ini untuk jenis Coin 
kedua.  
5. Lakukan kembali langkah ke 4 sampai semua jenis Coin sudah 
disampling, selanjutnya tekan kembali tombol “Setup” maka akan 
terdengar bunyi ‘beep’ dan Coin Acceptor CH-926 sudah siap 
digunakan. 
 
Pada setting yang telah dilakukan jenis Coin yang digunakan 
adalah sebanyak 2 jenis , sehingga pada saat display seven segment 
menampilkan huruf “ E” maka setting  dilakukan dengan cara menekan 
tombol “Add” atau “Minus” sampai bernilai 2.  Untuk jumlah proses 
sampling yang dilakukan pada proses sampling  setiap jenis Coin adalah 
sebanyak 15 kali  , sehingga pada saat display seven segment 
menampilkan “H1” dan “ H2” dilakukan setting dengan menekan 
tombol “Add” dan “Minus” sampai menunjukkan angka 15. Selanjutnya 
untuk melakukan setting banyaknya pulsa yang dihasilkan oleh Coin 
acceptor CH-926 apabila  Coin  terdeteksi , pada saat display seven 
segment mempilkan “P1” maka dilakukan setting terhadap pulsa 
keluaran Coin acceptor dengan menggunakan tombol “Add” dan 
“Minus”, pada alat ini pulsa yang dipilih adalah 1 untuk kedua jenis 
Coin, sehingga apabila Coin yang terdeteksi sesuai maka , 
Mikrokontroler ATmega 328 akan mendapat pulsa 1 
3.1.5 Perancangan Connector  IC-MAX323 dengan DB9 
 Rangkaian IC-MAX232 digunakan sebagai converter tegangan 
untuk menghubungkan antara Mikrokontroler ATmega 328  dengan 
komputer seperti terlihat pada Gambar 3.8 . Level sinyal Mikrokontroler 
ATmega 328 adalah TTL (5V) sedangkan pada komputer sinyal 
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levelnya sebesar 25V atau disebut dengan RS232 oleh karena itu 
diperlukan converter tegangan agar Mikrokontroler ATmega 328 dapat 
terhubung dengan komputer. 
 Pada rangkaian yang digunakan terdapat 2 pin yang terhubung 
dengan Mikrokontroler ATmega 328 antara lain sebagai berikut: 
1. Pin Tx  
 Pin Tx berfungsi sebagai transmitter atau pengirim data dari 
Mikrokontroler ATmega 328 ke IC MAX232 
2. Pin Rx 
 Pin Rx berfungsi sebagai receiver atau penerima data IC MAX 
328 ke Mikrokontroler ATmega 328 
   
 
Gambar 3.8 Rangkaian Connector IC-MAX232 dengan DB9 
 
Dari perancangan Rangkaian Connector IC-MAX323 dengan 





Gambar 3.9 Connector IC-MAX232 dengan DB9 
3.2 Perancangan Software 
Software yang digunakan untuk alat Tugas Akhir ini adalah 
pemrograman arduino. Beberapa tahapan pemrograman yang dilakuakn 
untuk menjalankan alat sistem kunci otomatis pada loker adalah sebagai 
berikut : 
3.2.1 Program Pembayaran 
Pada alat ini terdapat 2 jenis pembayaran , yaitu pembayaran sewa 
loker dan pembayaran tarif penggunaan. Pembayaran sewa loker adalah 
sebesar Rp.1000 , pada alat ini Coin   yang digunkan adalah Rp.500 
perak dan Rp.500 kuning , sehingga dibutuhkan 2 Coin untuk 
pembayaran sewa loker. Flowchat dan Program pembayaran sewa loker 








Gambar 3.11 Program Pembayaran Sewa Loker 
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Sedangkan pembayaran tarif penggunaan berdasarkan lama 
penggunaan loker , dimana pada alat ini tarif bertambah sebesar RP.500 
perak setiap 30 menit , oleh karena itu setiap 30 menit kebutuhan Coin 
bertambah 1 Coin. Flowchat dan Program pembayaran tarif penggunaan 
dapat dilihat pada Gambar 3.12 dan Gambar 3.13 sebagai berikut: 
 
Gambar 3.12 Flowchart  Pembayaran Tarif Penggunaan 
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Gambar 3.13 Program Pembayaran Tarif Penggunaan 
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3.2.2 Program Input Coin Acceptor ke Mikrokontroler ATmega 328 
Alat ini menggunakan modul Coin acceptor CH-926, dimana 
modul tersebut memiliki kemampuan untuk mendeteksi jenis-jenis 
logam, untuk modul Coin acceptor CH-926 sendiri memili kemampuan 
mendeteksi 6 jenis Coin  yang berbeda. Pada alat ini Coin  yang 
digunakan hanya dua jenis yaitu uang logam Rp.500 perak dan , uang 
logam Rp.500 kuning. Modul Coin acceptor ini akan memberi pulsa ke 
Mikrokontroler Atmega 328 sesuai dengan pulsa yang telh ditetapkan 
pada saat proses setting , dimana kedua jenis  Coin  yaitu uang logam 
Rp.500 perak dan uang logam Rp.500 kuning telah dedi setting agar 
memberi pulsa sebanyak 1x pada saat terdeteksi. Sehingga pada saat 
salah satu jenis Coin tersebut terdeteksi , maka akan memberi 1x pulsa 
pada pin INT0 yang menyebabkan  program pada INT0 dijalankan 
sebanyak 1x setiapa kedua jenis Coin tersebut terdeteksi. Flowchart dan 
program  Input sensor Coin acceptor  dapat dilihat pada Gambar 3.14 
dan 3.15 sebagai berikut: 
 
Gambar 3.14 Flowchart Input Sensor Coin Acceptor 
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Gambar 3.15 Program Input Sensor Coin Acceptor 
3.2.3 Program Akses Waktu Modul RTC (Real Time Clock) 
Modul RTC (Real Time Clock) merupakan sebuah modul yang 
dapat menyimpan data jam dan tanggal secara real time , untuk 
pemakaian pertama kali modul ini harus dilakukan setting terlebih 
dahulu , agar waktu yang ada didalamnya sesuai dengan eaktu 
sesungguhnya. Setting waktu tersebut hanya dilakukan satu kali yaitu 
ketika pemakaian pertama kali,,Selanjutnya waktu pada modul tersebut 
akan bergulir terus-menerus, selama  modul tersebut mendapatkan 
tegangan.Modul tersebut dilengkapi sebuah baterai yang digunakan 
sebagai daya masukkan. 
Pada alat ini RTC digunakan sebagai penyedia waktu yang 
Realtime yang dapat digunakan untuk mengetahu waktu penggunaan 
loker, dimana waktu yang ada pada modul RTC dapat ditampilkan pada 
computer melalui komunikasi serial , ataupin disimpan pada MicroSD. 
Pada alat ini waktu yang ada pada loker akan disimpan secara otomatis 
pada saat loker mulai digunakan dan juga pada saat loker selesai 
dgunakan. Flowchat dan Program akses waktu modul RTC dapat dilihat 
pada Gambar 3.16 dan Gambar 3.17 berikut:  
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Gambar 3.16 Flowchart Akses Waktu Modul Real Time Clock 
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Gambar 3.17 Program Akses Waktu Modul Real Time Clock 
3.2.4 Program Timer Internal  
Timer Internal merupakan Timer  yang tersedia  pada 
Mikrokontroler ATmega 328 yang dapat diakses dengan cara 
memberikan program pada Mikrokontroler ATmega 328 .Pada alat 
Loker Penitipan Otomatis Dilengkapi Dengan Sistem Pembayaran , 
fungsi dari Timer Internal adalah untuk mengetahui lama penggunaan 
loker dan berapa Coin yang dibutuhkan sebagai biaya penggunaan 
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loker.Flowchart dan program dari Timer Internal dapt dilihat pada 
Gambar 3.18 dan 3.19 sebagai berikut: 
 
 
Gambar 3.18 Flowchart Timer Internal  
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Gambar 3.19 Program Timer Internal  
3.2.5 Program Pengontrol Driver Relay untuk Solenoid Door Lock 
Driver Relay  pada alat ini digunakan untuk mengendalikan 
solenoid door lock , Driver Relay yang digunakan memiliki transistor 
jenis NPN yang akan aktif apabila pin basis pada transistor 
mendapatkan logika HIGH dari Mikrokontroler ATmega 328,  pada saat 
basis mendapatkan logika HIGH arus akan mengalir dariVCC ke 
Ground sehingga kondisi coil terpicu yang menyebabkan contact yang 
awalnya berada pada posisi NO (Normally Open) akan berubah ke posisi 
NC (Normally Close). Perubahan tersebut mengakibatkan daya yang 
terpasang pada pin COM Relay akan terhubung ke contact NC , dimana 
pada contact NC merupakan contact yang digunakan untuk 
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mengaktifkan solenoid door lock , oleh karena itu solenoid door lock 
akan berfungsi (tuas pada solenoid door lock yang pada awalnya 
memanjang akan memendek) ketika basis transistor mendapatkan logika 
HIGH dari Mikrokontroler ATmega 328 dan memperoleh tegangan 12V 
yang terpasang pada pin COM Relay.Namun pengaktifan solenoid door 
lock  tidak boleh terlalu lama , karena dapat menyebabkan solenoid door 
lock rusak, oleh karena itu pada program pengendalinya terdapat delai 
selama 5 detik pada saat logika HIGH yang artinya solenoid door lock 
akan aktif ( tuas memendek) hanya dalam waktu 10 detik sperti pada 
Gambar flowchart 3.20, sedangkan untuk program pengontrol Driver 
Relay solenoid door lock Dapat dilihat pada Gambar 3.21.    
 
Gambar 3.20 Flowchart Pengontrol Driver Relay Solenoid DoorLock 
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Gambar 3.21 Program Pengontrol Driver Relay Solenoid DoorLock 
3.2.6 Program Komunikasi Serial melalui RS232 
 Pada alat ini komunikasi serial digunakan untuk menampilkan data 
berupa waktu yang berada pada modul RTC ke Komputer , komunikasi 
serial dilakukan melalui RS232. Untuk menampilkan data pada 
komputer dilakukan dengan cara menuliskan perintah Serial.print pada 
program dan data waktu secara otomatis akan ditampilkan.Flowchart 
menampilkan data ke komputer melalui RS232 dapat dilihat pada 
Gambar 3.22.  
 
Gambar 3.22 Flowchart Serial Print Melalui RS232 
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3.3 Desain Loker 
Pada Tugas Akhir ini desain alat berupa loker berbentuk persegi 
dengan ukuran 36cm x 36cm x 36cm dengan ukuran daun pintu 32cm x 
32cm. Ketebalan antara daun pintu dengan sisi terluar loker adalah 2cm. 
Pada daun pintu terdapat gagang pintu yang panjangnya 8cm. Pada 
bagian daun pintu loker bagian depan akan dipasang LCD 20x4 sebagai 
tampilan dari kerja loker , keypad untuk alat Input password  dan Coin 
acceptor CH-926 sebagai tempat untuk pembayara. Sedangkan pada 
bagian belakang loker aka nada lubang sebagai saluran kabel supply  
sebagai penyuplai daya ke rangkaian elektronika, connector DB9 to 
USB untuk menghubungkan Mikrokontroler ke Komputer dan tempat 
untuk memsasang MicroSD sebagai penyimpanan data peminjaman 








Gambar 3.24 Bentuk Loker Tampak Belakang 
 
 
Gambar 3.25 Bentuk Loker Tampak Samping 
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Gambar 3.26 Loker Tampak Depan 
 




Gambar 3.28 Penempatan Coin Acceptor dan Rangkaian elektronika 
 
 




Gambar 3.30 Loker Tampak Belakang 
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4 BAB IV HASIL PENGUKURAN DAN PENGUJIAN ALAT 
HASIL PENGUKURAN DAN PENGUJIAN ALAT 
Pada bab ini akan berisi tentang pengujian dan pengukuran terhadap 
komponen-komponen dan rangkaian elektronika yang digunakan pada 
Loker Penitipan Otomatis Dilengkapi Sistem Pembayaran.pengujian dan 
pengukuran dilakukan terhadap tegangan Output dari DC Power 
Supply,tegangan Output dari Mikrokontroler ATmega 328 , Timer 
internal ATmega 328, data waktu pada modul RTC(Real Time Clock) 
,tegangan Input yang dibutuhkan Solenoid Doorlock,serta pengujian 
terhadap jenis-jenis Coin pada Coin acceptor CH-926. 
4.1 Pengukuran Tegangan Output DC Power Supply 
Pengukuran tegangan Output DC Power Supply dilakukan 
menggunakan multimeter dengan cara menancapkan probe positif 
multimeter ke VCC Power Supply dan probe negatif multimeter ke GND 
Power Supply.Pada pengukuran yang dilakukan menggunakan 
multimeter digital dengan data hasil pengukuran pada saat Power Supply 
tanpa beban dan Power Supply dengan seluruh komponendan rangkaian 
elektronika terpasang seperti terlihat pada Tabel berikut: 
 
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Tegangan Output DCPower Supply Tanpa Beban 
11.89 V 5.23 V
11.89 V 5.24 V
Tegangan pada output  IC 
regulator 7812




Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Tegangan Output DC Power Supply Dengan Beban 
11.87 V 4.98 V
11.86 V 4.99 V
Tegangan pada output  IC 
regulator 7812




Dari kedua Tabel diatas dapat dilihat bahwa tegangan Output DC 
Power Supply dapat dilihat bahwa tegangan Output pada IC regulator 
7812 pada saat dengan dan tanpa beban memiliki tegangan sebesar ± 
11.86-11.89 V, sehingga tegangan Output dari IC regulator 7812 dapat 
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digunakan sebagai sumber tegangan oleh Coin Acceptor yang 
memerlukan tegangan sebesar 12 V dan Solenoid Doorlock yang 
membutuhkan sumber tegangan sebesar 9-12 V. Sedangkan tegangan 
Output pada IC regulator 7805 pada saat dengan dan tanpa beban adalah 
sebesar ± 4.98-5.23,sehingga tegangan Output dari IC regulator 7805 
dapat digunakan sebagai sumber tegangan Mikrokontroler ATmega 328 
yang teganagn kerjanya sebesar 1.8 – 5.5 V dan Driver Relay yang 
memerlukan tegangan sebesar ± 5 V 
4.2 Pengukuran Tegangan Output pin Mikrokontroler ATmega 
328 
Pengukuran terhadap Output pin Mikrokontroler ATmega 328 
dilakukan untuk mengetahui besar tegangan Output ketika pin 
Mikrokontroler ATmega 328 diberi logika “HIGH” dan logika “LOW” 
.pengkuran dilakukan menggunakan multimeter, dengan cara 
menancapkan probe positif multimeter dengan pin Mikrokontroler 
ATmega 328 dan probe negatif multimeter dengan dengan GND 
Mikrokontroler ATmega 328. Hasil pengukuran tegangan Output pin 
Mikrokontroler ATmega 328 dapat dilihat pada Tabel berikut: 
 
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Tegangan Output pin Mikrokontroler ATmega 328 
Logika Teganagn Output
HIGH 4.91 V
LOW 0 V  
 
Dari Hasil pengujian tegangan Output pin Mikrokontroler 
didapatkan tegangan Output pada saat pin Mikrokontroler berlogika 
“HIGH” sebesar ± 4.91 V dan sebesar 0 V pada saat pin Mikrokontroler 
berlogika “LOW”. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa tegangan 
Output pin Mikrokontroler ATmega 328 yang dibuat bisa digunakan 
sebagai Input modul-modul seperti LCD (Liquid Crystal Display) , 
Driver Relay,Limit Switch,IC-MAX323 ,modul MicroSD,serta modul 
RTC (Real Time Clock) yang membutuhkan tegangan sebesar ± 5 V. 
4.3 Pengukuran Tegangan Input yang Diperlukan Pada Solenoid 
Doorlock 
Pengukuran terhadap kebutuhan tegangan Input Solenoid Doorlock 
dilakukan untuk mengetahui besar tegangan yang dibutuhkan agar 
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Solenoid Doorlock dapat bekerja.Pengukuran dilakukan dengan 
menggunakan multimeter dan Power Supply ,dengan cara mengatur 
besar tegangan pada Power Supply dan menghubungkan tegangan 
Output Power Supply ke Solenoid Doorlock.Pengukuran tegangan Input 
yang diperlukan Solenoid Doorlock dapat dilihat pada Tabel berikut: 
 


















Tegangan (V) Kondisi Solenoid
 
 
Dari data yang terdapat pada Tabel diatas dapat dilihat bahwa 
Solenoid Doorlock yang digunakan dapat bekerja normal pada tegangan 
± 7.5-12 V . Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa Solenoid 
Doorlock yang digunakan pada alat ini dapat bekerja dengan 
menggunakan sumber tegangan DC Power Supply yang telah dibuat. 
4.4 Pengujian Timer Internal Mikrokontroler ATmega 328 
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Pengujian Timer Internal Dilakukan mengetahui kesusaian Timer 
tersebut dengan waktu yang sebenarnya . Pengujian dilakukan dengan 
mencocokkan Timer Internal Mikrokontroler ATmega 328 dengan 
Timer pada Stopwatch.Pada pengujian tersebut didapatkan hasil 
perbandingan seperti pada Tabel berikut: 
 
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Timer Internal Mikrokontroler ATmega 328 
Detik Menit Jam Detik Menit
40 0 0 41 0 0
10 11 0 11 11 0
3 23 0 4 23 0
59 29 0 0 0 1
43 33 0 44 3 1
21 46 0 22 16 1
37 51 0 38 21 1
2 0 1 3 0 2
49 17 1 50 17 2








Dari data yang ada pada Tabel tersebut dapat diketahui bahwa 
Timer Internal Mikrokontroler ATmega 328 sudah sesuai jika 
dibandingkan dengan waktu yang ada pada Stopwatch dimana 
perbedaan waktunya stabil sebesar 1 detik.Selain itu penambahan 
jumlah Coin yang harus dibayarkan sudah sesuai yaitu 1 Coin setiap30 
menit penggunaan.  
4.5 Pengujian Modul RTC (Real Time Clock) DS 1307 
Pengujian Modul RTC(Real Time Clock) DS1307 untuk 
menyesuaikan data waktu modul RTC (Real Time Clock) DS1307 
dengan waktu sebenarnya.Pengujian dilakukan dengan cara 
menampilkan data waktu modul RTC (Real Time Clock) pada serial 
monitor Arduino dengan waktu pada komputer dengn OS windows 
10.Hasil dari pengujian dapat dilihat pada Tabel berikut: 
 
Tabel 4.6 Hasil Modul RTC(Real Time Clock) DS 1307 
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4/6/2017 , 21:0:56 4/6/2017  , 9:00:57 PM 1 detik
4/6/2017 , 21:9:21 4/6/2017  , 9:09:22 PM 1 detik
4/6/2017 , 21:17:34 4/6/2017  , 9:17:35 PM 1 detik
4/6/2017 , 21:23:1 4/6/2017  , 9:23:02 PM 1 detik
Tampilan Pada  Serial 
Monitor
Tampilan Pada Laptop 




4/6/2017 , 21:30:14 4/6/2017  , 21:30:15 PM 1 detik
4/6/2017 , 21:38:42 4/6/2017  , 9:38:43 PM 1 detik
4/6/2017 , 21:46:24 4/6/2017  , 9:46:25 PM 1 detik
4/6/2017 , 21:50:3 4/6/2017  , 9:50:4 PM 1 detik
4/6/2017 , 22:1:31 4/6/2017  , 10:01:32 PM 1 detik
4/6/2017 , 22:13:29 4/6/2017  , 10:13:30 PM 1 detik
 
 
Dari data hasil pengujian pada Tabel diatas dapat dilihat bahwa 
waktu yang ada pada modul RTC (Real Time Clock) berselisih sebesar 1 
detik, dimana selisih tersebut tetap sama dari waktu kewaktu. Oleh 
karena itu modul RTC (Real Time Clock) yang digunakan sudah 
memiliki waktu yang sesuai dengan waktu sebenarnya. 
4.6 Pengujian Sensor Coin Acceptor CH-926 
Pengujian sensor Coin Acceptor CH-926 dilakukan untuk 
mengetahui bahwa sensor ini dapat mendeteksi Coin yang digunakan 
sesuai dengan yang telah diatur atau tidak, dimana pada alat Loker 
Penitipan Otomatis Dilengkapi Sistem Pembayaran Coin yang 
digunakan adalah uang logam Rp.500 perak dan Rp.500 kuning. Oleh 
karena itu dilakukan pengujian terhadap jenis-jenis uang logam yang 
ada..Pengujian dilakukan dengan cara memasukkan Coin yang berupa 
uang logam ke Coin Acceptor CH-926.Apabila jenis Coin yang 
dimasukkan sesuai, maka kebutuhan Coin yang ditampilkan pada LCD 
akan berkurang sebesar 1 Coin. Hasil pengujian terhadap Coin dapat 





Tabel 4.7 Hasil Pengujian Coin Acceptor Dengan Coin Rp.100 Perak 
 
Tabel 4.8 Hasil Pengujian Coin Acceptor Dengan Coin Rp.100 Kuning 
Percobaan Tampilan LCD Keterangan
1 10 coin Tampilan Awal
2 10 coin 1 Coin Ditambahkan
3 10 coin 1 Coin Ditambahkan
4 10 coin 1 Coin Ditambahkan
5 10 coin 1 Coin Ditambahkan
6 10 coin 1 Coin Ditambahkan
7 10 coin 1 Coin Ditambahkan
8 10 coin 1 Coin Ditambahkan
9 10 coin 1 Coin Ditambahkan
10 10 coin 1 Coin Ditambahkan  
 
Tabel 4.9 Hasil Pengujian Coin Acceptor Dengan Coin Rp.200 Perak 
Percobaan Tampilan LCD Keterangan
1 10 coin Tampilan Awal
2 10 coin 1 Coin Ditambahkan
3 10 coin 1 Coin Ditambahkan
4 10 coin 1 Coin Ditambahkan
5 10 coin 1 Coin Ditambahkan
6 10 coin 1 Coin Ditambahkan
7 10 coin 1 Coin Ditambahkan
8 10 coin 1 Coin Ditambahkan
9 10 coin 1 Coin Ditambahkan
10 10 coin 1 Coin Ditambahkan  
Percobaan Tampilan LCD Keterangan
1 10 coin Tampilan Awal
2 10 coin 1 Coin Ditambahkan
3 10 coin 1 Coin Ditambahkan
4 10 coin 1 Coin Ditambahkan
5 10 coin 1 Coin Ditambahkan
6 10 coin 1 Coin Ditambahkan
7 10 coin 1 Coin Ditambahkan
8 10 coin 1 Coin Ditambahkan
9 10 coin 1 Coin Ditambahkan
10 10 coin 1 Coin Ditambahkan
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Tabel 4.10 Hasil Pengujian Coin Acceptor Dengan Coin Rp.500 Perak 
Percobaan Tampilan LCD Keterangan
1 coin 10 Tampilan Awal
2 coin 9 1 Coin Ditambahkan
3 coin 8 1 Coin Ditambahkan
4 coin 7 1 Coin Ditambahkan
5 coin 6 1 Coin Ditambahkan
6 coin 5 1 Coin Ditambahkan
7 coin 4 1 Coin Ditambahkan
8 coin 3 1 Coin Ditambahkan
9 coin 2 1 Coin Ditambahkan
10 coin 1 1 Coin Ditambahkan  
 
Tabel 4.11 Hasil Pengujian Coin Acceptor Dengan Coin Rp.500 Kuning 
Percobaan Tampilan LCD Keterangan
1 coin 10 Tampilan Awal
2 coin 9 1 Coin Ditambahkan
3 coin 8 1 Coin Ditambahkan
4 coin 7 1 Coin Ditambahkan
5 coin 6 1 Coin Ditambahkan
6 coin 5 1 Coin Ditambahkan
7 coin 4 1 Coin Ditambahkan
8 coin 3 1 Coin Ditambahkan
9 coin 2 1 Coin Ditambahkan
10 coin 1 1 Coin Ditambahkan  
 
Tabel 4.12  Hasil Pengujian Coin Acceptor Dengan Coin Rp.1000 Perak 
Percobaan Tampilan LCD Keterangan
1 coin 10 Tampilan Awal
2 coin 10 1 Coin Ditambahkan
3 coin 10 1 Coin Ditambahkan
4 coin 10 1 Coin Ditambahkan
5 coin 10 1 Coin Ditambahkan
6 coin 10 1 Coin Ditambahkan
7 coin 10 1 Coin Ditambahkan
8 coin 10 1 Coin Ditambahkan
9 coin 10 1 Coin Ditambahkan
10 coin 10 1 Coin Ditambahkan  
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Dari hasil pengujian terhadap berbagi jenis Coin berupa uang 
logam dapat dilihat pada Tabel-Tabel diatas bahwa hanya uang logam 
Rp.500 kining dan Rp.500 perak yang dapat diterima oleh Coin 
Acceptor CH-926 ,dimana perunahan dapat dilihat dari jumlah Coin 
yang semakin berkurang setiap uang logam Rp.500 kuning dan Rp.500 
perak di tambahkan pada Oina Acceptor CH-926 ini. Sedangkan untuk 
uang logam lainnya tidak dapat digunakan untuk proses pembayaran 
pada alat ini.Hal tersebut dikarenakan hanya uang logam Rp.500 kuning 
dan Rp.500 perak yang sudah di lakukan proses setting dan sampling 
pada Coin Acceptor CH-926 yang digunakan pada alat ini. 
4.7 Pengujian Tampilan Pada Serial Monitor 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tampilan pada Serial 
Monitor apakah sudah sesuai dengan apa yang ada pada 
program.Pengujian dilakukan dengan cara memberikan perintah 
serial.print pada program dan mengubah nilai baud rate pada Serial 
Monitor maupun program yang digunakan.Hasil pengujian dapat dilihat 
pada Tabel 4.13 sebagai berikut: 
 
Tabel 4.13 Hasil Pengujian Tampilan Serial Monitor 
Program Serial Monitor
12345 ABCDE 9600 9600 12345 ABCDE
12346 ABCDE 9600 19200 xf˜
12347 ABCDE 115200 115200 12345 ABCDE
12348 ABCDE 250000 115200 %á  /Ì
Tampilan Pada 
Program




Dari hasil pengujian yang terdapat pada Tabel diatas dapat 
disimpulkan bahwa tampilan pada Serial Monitor akan sesuai dengan 
yang ada pada program apabila baud rate antara program dan Serial 
Monitor memiliki besaran yang sama.Oleh karena itu untuk 
mendapatkan tampilan yang sesuai maka dilakukan setting terhadap 
baud rate  baik itu pada program maupun pada Serial Monitor.  
4.8 Pengujian Kinerja Alat Keseluruhan 
Pada pengujian kinerja alat keseluruhan dilakukan untuk menguji 
tingkat keberhasilan alat ketika dioperasikan secara berulang-
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ulang,dimana pengujian dilakukan terhadap beberapa fitur-fitur yang 
ada Bagian fitur yang diuji antara lain: 
4.8.1 Fitur Inset Coin 
Pada pengujian terhadap fitur Imsert Coin dapat dikatakan berhasil 
apabila Coin Acceptor dapat menjalankan program yang ada apabila 
ditambahkan Coin yang sesuai yaitu Coin Rp.500 perak dan Coin 
RP.500 kuning dan menolak ketika Coin yang dimasukkan tidak 
sesuai.Adapun salah satu contoh proses pengujian terhadap fitur Insert 
Coin,dimana pada awalnya pada layar LCD(Liquid Crystal Display) 




Gambar 4.1Tampilan Kebutuhan Jumlah Coin 
 
Kemudian pada saat pengguna menambahkan jenis Coin yang 
sesuai yaitu Coin Rp.500 perak dan Rp.500 kuning maka jumlah 
kebutuhan Coin yang ada pada LCD(Liquid Crystal Display) akan 
berkurang seperti pada Gambar 4.2 ,sedangkan apabila Coin yang 
ditambahkan tidak sesuai maka jumlah kebutuhan Coin tidak akan 
berkurang serta Coin yang ditambahkan akan keluar kembali dari Coin 




Gambar 4.2 Tampilan Ketika Coin yang Ditambahkan Sesuai 
 
 
Gambar 4.3 Tampilan Ketika Coin yang Ditambahkan Tidak Sesuai 
4.8.2 Fitur Timer  dan Tarif Penggunaan 
Pada Pengujian pada fitur Timer dan tarif penggunaan dapat 
dikatakan berhasil apabila banyaknya kebutuhan Coin sesuai dengan 
lama penggunaan alat ini, dimana setiap waktu penggunaan selama 30 
menit maka jumlah kebutuhan Coin akan bertambah sebanyak 1 
Coin.Salah satu contoh pengujian terhadap Timer dan tarif penggunaan 
dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Tampilan Timer dan Kebutuhan Coin 
 
Pada Gambar tersebut terlihat waktu penggunaan adalah 1 jam dan 
kebutuhan Coin sebanyak 2 Coin.Sehingga pada pengujian tersebut 
jumlah kebutuhan Coin dan lama penggunaan sesuai. 
4.8.3 Fitur Password 
Pada pengujian terhadap fitus Password  dapat dikatakan berhasil 
apabila ketika melakukan pencocokan Password awal pemggunaan 
dengan Password akhir benar.Untuk mengetahui hal tersebut, maka 
pada proses pengujian pertama dilakukan Input Password awal,setelah 
itu pada tahap akhir dilakukan Input Passwor  akhir.Apabila Password 
akhir sesuai dengan Password awal maka pada akan tampil 
“PASSWORD BENAR” pada LCD (Liquid Crystal Sisplay), dan 
apabila tidak sesuai maka tampilan pada LCD (Liquid Crystal Display) 
adalah “PASSWORD SALAH”. 
Salah satu pengujian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar-
Gambar dibawah, dimana awalnya terdapat perintah untuk memasukkan 
Password seperti pada Gambar 4.5.Setelah itu dimasukkan Password 
yang tidak sesuai maka tampilan “PASSWORD SALAH” akan muncul 
,seperti gambar 4.6 dan pengguna dipersilahkan untuk memasukkan 
kembali Password yang benar.Ketika Password yang dimasukkan sesuai 
maka tampilan yang muncul adalah “PASSWORD BENAR” seperti 
pada Gambar 4.7 
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Gambar 4.5 Tampilan Perintah Memasukkan Password 
 
 
Gambar 4.6 Tampilan Ketika Password Salah 
 
 
Gambar 4.7 Tampilan Ketika Password Benar 
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Untuk mendapatkan persentse keberhasilan terhadap kinerja alat 
,dilakukan pengujian terhadap ketiga fitur diatas secara berualang-
ulang,dimana apabila disetiap fitur terjadi kesalahan maka akan 
dianggap sebagai error dan apabila pada setiap fitur tidak terjadi 
kesalahan maka dianggap berhasil. Hasil pengujian kinerja alat 
keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 4.14 
 
Tabel 4.14 Hasill Pengujian Kinerja Alat Keseluruhan 
Insert Coin Timer Penggunaan Password
1 Berhasil Berhasil Berhasil -
2 Berhasil Berhasil Berhasil -
3 Berhasil Berhasil Berhasil -
4 Berhasil Berhasil Berhasil -
5 Berhasil Berhasil Berhasil -
6 Berhasil Berhasil Berhasil -
7 Berhasil Berhasil Berhasil -
8 Error Berhasil Berhasil Koin Rp.500 Perak Tidak diterima
9 Berhasil Berhasil Berhasil -
10 Berhasil Berhasil Berhasil -
11 Error Berhasil Berhasil Koin Rp.500 Perak Tidak diterima
12 Berhasil Berhasil Berhasil -
13 Berhasil Berhasil Berhasil -
14 Berhasil Berhasil Berhasil -
15 Berhasil Berhasil Berhasil -
16 Berhasil Berhasil Berhasil -
17 Berhasil Berhasil Berhasil -
18 Berhasil Berhasil Berhasil -
19 Berhasil Error Berhasil Kebutuhan Coin Tidak Sesuai Timer
20 Berhasil Berhasil Berhasil -
21 Berhasil Berhasil Berhasil -
22 Berhasil Berhasil Berhasil -
23 Error Berhasil Berhasil Koin Rp.500 Perak Tidak diterima







25 Berhasil Berhasil Berhasil -
26 Berhasil Berhasil Berhasil -
27 Berhasil Berhasil Berhasil -
28 Berhasil Berhasil Berhasil -
29 Berhasil Berhasil Berhasil -
30 Berhasil Berhasil Berhasil -
31 Berhasil Berhasil Berhasil -
32 Berhasil Berhasil Berhasil -
33 Berhasil Berhasil Berhasil -
34 Berhasil Berhasil Berhasil -
35 Berhasil Berhasil Berhasil -
36 Error Berhasil Berhasil Koin Rp.500 Perak Tidak diterima
37 Berhasil Berhasil Berhasil -
38 Berhasil Berhasil Berhasil -
39 Berhasil Berhasil Berhasil -
40 Berhasil Berhasil Berhasil -
 
 
Dari hasil pengujian kinerja alat secara keseluruhan yang 
dilakukan sebanyak 40 kali dapat dilihat pada tabel 4.13 bahwa terjadi 
lima kali error. Error  yang terjadi disebabkan jumlah Coin yang tidak 
sesuai dengan lama penggunaan serta Coin yang tidak dapat diterima 
oleh modul Coin Acceptor CH-926.Dari hasil pengujian tersebut 
persentase keberhasilan sebesar (35 / 40) x 100%= 87.5 %.dengan 




5 BAB V PENUTUP 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil pengukuran dan pengujian terhadap komponen dan 
rangkaian elektronika yang digunakan pada alat Loker Penitipan 
Otomatis Dilengkapi Sistem Pembayaran dapat disimpulkan bahwa: 
 
1. Tegangan Output yang dihasilkan oleh IC regulator 7805 pada saat 
terpasang beban lebih kecil dari pada Tegangan Output pada saat 
beban tidak terpasang. 
2. Tegangan Output pada pin Mikrokontroler ATmega 328 yang 
digunakan pada alat ini sebesar 4.91V pada saat diberi logika 
“HIGH” dan 0V pada saat diberi logika “LOW”. 
3. Tegangan yang diperlukan untuk mengaktifkan Solenoid Doorlock 
yang digunakan pada alat ini adalah 7.3V namun pada tegangan 
tersebut kinerja Solenoid Doorlock untuk menarik tuas masih 
pelan.Kinerja Solenoid Doorlock mulai normal ketika diberi 
tegangan 7.5V. 
4. Timer Internal pada Mikrokontroler ATmega 328 yang digunakan 
pada alat ini sudah sesuai dengan waktu yang ditunjukan 
Stopwatch. Mikrokontroler ATmega 328 dan Stopwatch yang tidak 
bersamaan  
5. Pada pengujian terhadap jenis-jenis uang logam yang ada terhadap 
sensor Coin Acceptor CH-926 . uang  logam yang dapat digunakan 
dan terdeteksi oleh sensor tersebut adalah uang logam Rp.500 
perak dan RP.500 kuning. Hal tersebut dikarenakan kedua jenis 
uang logam tersebut sudah dilakukan proses setting dan sampling 
pada sensor Coin Acceptor CH-926 
6. Pada pengujian tampilan serial monitor akan sesuai apabila baud 
rate pada program dan serial monitor bernilai sama. 
7. Pada pengujian kerja alat secara kesuluruhan didapatkan 
persentase keberhasilan sebesar 87.5% dengan persentase error 
sebesar 12.5%. 
5.2 Saran 
Untuk pengembangan alat sejenis selanjutnya, mungkin dapat 
dilakukan dengan cara menambahkan beberapa jenis uang logam yang 
bisa digunakan atau juga dapat menambahkan modul yang bisa 
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mendeteksi uang kertas sehingga lebih mempermudah pengguna untuk 
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#define DS1307_ADDRESS 0x68 
File myFile; 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, 
POSITIVE); 
const byte Solenoid = 16; 
const byte Limit = 15; 
const byte interruptPin = 2; 
const byte ROWS = 4; 
const byte COLS = 3; 
const int chipSelect = 10; 
byte zero = 0x00; 












int i = 0; 
int j = 10; 
int k = 30; 
int x = 7; 






byte rowPins[ROWS] = {6,5,4,3}; 
byte colPins[COLS] = {9,8,7}; 
Keypad keypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, 




















void loop() { 







































lcd.print("GUNAKAN ? ( * )"); 
key=keypad.getKey(); 




























lcd.print("MASUKKAN 2 COIN 500");lcd.setCursor(2,1); 
lcd.print("UNTUK BIAYA SEWA"); 
lcd.setCursor(2,2); 




























































lcd.print("SIMPAN PASSWORD (*)"); 






lcd.print("PASSWORD TERSIMPAN");delay (3000); 
lcd.clear(); 





























lcd.print(" jam ") ; 
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lcd.print(menit); 
lcd.print(" mnt ");lcd.print(hitung_detik); 
lcd.print(" dtk"); 
lcd.setCursor(3,3); 
lcd.print("BERHENTI( * )"); 
delay(100); 















lcd.print("MASUKKAN COIN 500"); 
lcd.setCursor(2,1); 



































lcd.print("CEK PASSWORD (*)"); 




if(pu1==pU1 && pu2==pU2 && pu3==pU3 && 






































































if(pa1==pA1 && pa2==pA2 && pa3==pA3 && 



























else if (status_locker==8) 
{ 
lcd.setCursor(2,1); 
lcd.print("TEKAN (*) UNTUK"); 
lcd.setCursor(3,2); 
lcd.print("MEMBUKA LOKER"); 





















































if(status_locker == 3) 
{ 
hitung_detik++; 































byte decToBcd(byte val){ 
// Konversi Desimal ke Biner 
return ( (val/10*16) + (val%10) ); 
} 
byte bcdToDec(byte val) { 
// Konversi Biner ke Desimal 






Wire.requestFrom(DS1307_ADDRESS, 7);int second = 
bcdToDec(Wire.read()); 
int minute = bcdToDec(Wire.read()); 
int hour = bcdToDec(Wire.read() & 0b111111); 
int weekDay = bcdToDec(Wire.read()); 
int monthDay = bcdToDec(Wire.read()); 
int month = bcdToDec(Wire.read()); 


















myFile = SD.open("logger.txt", FILE_WRITE); 
//Membuka File test.txt 


















else if (status_locker==4); 
{ 
myFile = SD.open("logger.txt", FILE_WRITE); //Membuka 
File test.txt 
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